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Fishes survive in water by consuming the dissolved oxygen, though the amount of oxygen is only 
approximately 8 ppm. This paper reports the possibility of fuel cell working in water to generate sufficient 
electricity. The result is positive, and the fuel cell in water practically generates comparable electricity to that 
in air. Furthermore, it is demonstrated that fuel cells can remove oxygen both in air and water. That is, fuel 
cells can be utilized as deoxygenation apparatus to preserve fresh foods, drinks, and medicines from 
putrefaction and oxidation.
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E0 = 0.54V, Pmax =11mWcm-2を超える出力が得られる
ようになった 4)。更に、Niと PEDOT*PSSの複合膜
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(Air and Liquid) DSC-2F-12W）で循環し DO計で測定
した。
Fig.1 (a) Fuel cell Systems, (b) harvesting DO in water 






























Fig.2 Structure of the fuel cell.
.





性を測定した。Fig.4 に PEDOT*PSS@SWCNT をア
ノード触媒に用いたセル電圧 Ecell (V) と出力 P
(mWcm-2)の電流依存性を示す 3-5)。この特性は Fig.1
の外部回路にあるスイッチ S を off の状態で、起電
力 E0を電圧計 V により測定し、その後 S を閉じ可
変負荷抵抗を小さくして、Ecellの電流 i (mAcm-2)依存
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性を測定したものである。
Fig.4 Typical polarization curves in 0.5M AsA fuel cell, 
oxygen was supplied by air blowing.
電池の内部抵抗を r ()としたとき、理想的な電池







𝐸𝐸cell = 𝐸𝐸0 − 𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑟𝑟𝑅𝑅𝐿𝐿 (1)
𝑃𝑃 = − 𝑟𝑟𝑟𝑟2 + 𝐸𝐸0𝑟𝑟 (2)






















Fig.5 Polarization curves of AsA fuel cell by direct
circulation of DO water.
  Fig.6は別のセルを使って測定した結果で、酸素
極に大気(air)、溶存酸素水(DO water)および溶存酸素
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Fig.6 Comparison of cell performances between 












80cm2、厚さは 0.5mm、その内容積は約 5.0mL であ
る。























Fig.8. Characteristics of AsA fuel cells. Oxygen was 
supplied by silicone tube gills placed in air and in DO
water (Open symbol = P, solid symbol = Ecell).
4．燃料電池による酸素除去
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Fig.9 Deoxidation of closed containers, (f) empty and

















Fig.10 Time responses of cell parameters during gas
circulation from closed container of Fig.9(f).
Fig.１の酸素極の反応において、電子 4 個で酸素
分子 O2が 1 個還元されるので、電流(i)が流れると
(1)式で示すように 1秒間に j個の酸素が消費された
ことになる。但し、e は電気素量 (= 1.6×10-19 C )
である。
𝑗𝑗 = 𝑖𝑖4𝑒𝑒 .    (1)
(1)式から、気体のモル体積 Vm (= 22.4 L/mol,
0℃, 1気圧)を使って、1秒間に流れる酸素の体積
(𝑣𝑣)は(2)式で求められる。
𝑣𝑣 = 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑁𝑁𝐴𝐴 𝑗𝑗 =
𝑉𝑉𝑚𝑚
4𝑒𝑒𝑁𝑁𝐴𝐴
𝑖𝑖 = 𝑉𝑉𝑚𝑚4𝐹𝐹 𝑖𝑖 (2)
但し、NA (= 6.02x1023 mol-1) はアボガドロ数、eNA
はファラディー定数(F = 9.65×104 sA/mol)である。
ある時間に流れた電流を積分して得られる電荷量
𝑞𝑞 = ∫ 𝑖𝑖 dt より、その間、消費された酸素の体積(V)
は(3)式から求められる。
𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑚𝑚4𝐹𝐹 ∫ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑉𝑉𝑚𝑚
4𝐹𝐹 𝑞𝑞 ,     (3)
ここで、
𝑉𝑉𝑚𝑚
4𝐹𝐹 = 0.058 mL/Cを求めておくと便利であ
る。
Fig.10の電流値を t = 0 ~15 分で積分して得られる
電荷量は q = 10 Cであった。これは(3)式から酸素の
体積に換算すると 0.58mLである。この体積は、空


















Fig.9 Deoxidation of closed containers, (f) empty and

















Fig.10 Time responses of cell parameters during gas
circulation from closed container of Fig.9(f).
Fig.１の酸素極の反応において、電子 4 個で酸素
分子 O2が 1 個還元されるので、電流(i)が流れると
(1)式で示すように 1秒間に j個の酸素が消費された
ことになる。但し、e は電気素量 (= 1.6×10-19 C )
である。
𝑗𝑗 = 𝑖𝑖4𝑒𝑒 .    (1)
(1)式から、気体のモル体積 Vm (= 22.4 L/mol,
0℃, 1気圧)を使って、1秒間に流れる酸素の体積
(𝑣𝑣)は(2)式で求められる。
𝑣𝑣 = 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑁𝑁𝐴𝐴 𝑗𝑗 =
𝑉𝑉𝑚𝑚
4𝑒𝑒𝑁𝑁𝐴𝐴
𝑖𝑖 = 𝑉𝑉𝑚𝑚4𝐹𝐹 𝑖𝑖 (2)
但し、NA (= 6.02x1023 mol-1) はアボガドロ数、eNA
はファラディー定数(F = 9.65×104 sA/mol)である。
ある時間に流れた電流を積分して得られる電荷量
𝑞𝑞 = ∫ 𝑖𝑖 dt より、その間、消費された酸素の体積(V)
は(3)式から求められる。
𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑚𝑚4𝐹𝐹 ∫ 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑉𝑉𝑚𝑚
4𝐹𝐹 𝑞𝑞 ,     (3)
ここで、
𝑉𝑉𝑚𝑚
4𝐹𝐹 = 0.058 mL/Cを求めておくと便利であ
る。
Fig.10の電流値を t = 0 ~15 分で積分して得られる
電荷量は q = 10 Cであった。これは(3)式から酸素の
体積に換算すると 0.58mLである。この体積は、空




















Fig.11 Time responses of cell parameters during gas 













Fig.12 Time responses of cell parameters during direct 










入れ、直径 5cm 長さ 6cm のコイル状に成形した。








セルは負荷抵抗 RL = 11より放電した。
DOと電流値の時間応答を Fig.13に示すように、







Fig.13 Time responses of DO in closed container and 
the current of AsA fuel cell discharged at 11.
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Fig.15 Characteristics of the AsA fuel cell obtained by 
circulation of various O2 contents in artificial gill
(Open symbol = P, solid symbol = Ecell).
E0、Pmax, Emax および Imaxなど AsA燃料電池の出













Table 1 O2 content dependencies of Output parameters 
in 0.5M AsA fuel cells, obtained by artificial gill 
immersed in DO water and closed container.  
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Table 1 O2 content dependencies of Output parameters 
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Fig.16 Output parameters as the function of O2 contents,
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